Consultas bipolares en bases de datos temporales: aplicación en bases de datos con datos históricos by Pons, José Enrique et al.
Consultas bipolares en bases de datos temporales.
Aplicacio´n en bases de datos con datos histo´ricos.
Jose´ Enrique Pons∗, Christophe Billiet†,Guy de Tre´†,Olga Pons∗,Els De Paermentier‡,Jeroen Deploige‡
∗ Department of Computer Science and Artificial Intelligence
Universidad de Granada
C/Periodista Daniel Saucedo Aranda s/n E-18071 (Granada-Spain)
jpons,opc@decsai.ugr.es
† Department of Telecommunications and Information Processing,
Ghent University,




Sint-Pietersnieuwstraat 33-35, 9000 Ghent, Belgium
Els.DePaermentier,Jeroen.Deploige@UGent.be
Abstract—Este trabajo presenta una aplicacio´n pra´ctica de
consulta bipolar en una base de datos temporal. Las consultas
bipolares se caracterizan por permitir la especificacio´n de aspec-
tos tanto negativos como positivos en los criterios de la consulta.
Este tipo de modelos para realizar consultas esta´ teniendo un
gran auge en la actualidad debido a que permite describir
las preferencias del usuario de una manera ma´s cercana al
razonamiento humano: en muchas ocasiones, el usuario no sabe
exactamente lo que quiere, pero sı´ lo que realmente no quiere
obtener como resultados. Los principios de la consulta bipolar son
aplicados a una base de datos temporal que contiene datos de las
fuentes diploma´ticas medievales de los Paı´ses Bajos meridionales,
proporcionada por el departamento de historia de la Universidad
de Gante y la Comisio´n Real de Historia, en Be´lgica.
Index Terms—bipolaridad, consulta flexible, bases de datos
temporales
I. INTRODUCCIO´N
Las bases de datos temporales (TBD) se caracterizan por
ofrecer un tratamiento especial del tiempo en la base de datos.
Los objetos que modelan varı´an con el tiempo. Las bases
de datos temporales difusas se utilizan cuando el tiempo
no es conocido con exactitud. En el caso de estudio que
presentamos, la base de datos temporal consta de los datos
de las fuentes diploma´ticas medievales de los Paı´ses Bajos
meridionales (SMLC Diplomata Be´lgica) [1]. La naturaleza
de los datos de dicha base de datos es fundamentalmente
imprecisa, ya que, en muchos casos, no se conocen con
exactitud las fechas, el lugar o el autor del documento. El
uso de la consulta bipolar sobre esta base de datos permite
resolver consultas del tipo:
“Quiero obtener todos los documentos escritos por el papa
Alexander II y que este´n escritos en una abadı´a benedictina
y que sean redactados aproximadamente el an˜o 1073”.
El trabajo esta´ organizado de la siguiente manera: En la
seccio´n de preliminares II se hace una introduccio´n a las
bases de datos temporales con mencio´n de las bases de
datos temporales difusas. En II-B se comentan los aspectos
teo´ricos de la consulta bipolar. En la seccio´n III explicamos las
caracterı´sticas de la base de datos SMLC Diplomata Belgica.
En IV ilustramos con un ejemplo co´mo realizar la consulta.
El trabajo termina con las conclusiones y el trabajo futuro.
II. PRELIMINARES
En esta seccio´n se realiza una breve introduccio´n a las
caracterı´sticas ma´s importantes de las bases de datos tempo-
rales, junto con una pequen˜a introduccio´n a las bases de datos
temporales difusas. Seguidamente se explican los fundamentos
teo´ricos de la consulta bipolar.
A. Bases de datos temporales
Una base de datos temporal [2] es aquella que maneja
ciertos aspectos del tiempo de los datos que contiene. Normal-
mente, el lenguaje de manipulacio´n de datos se extiende para
controlar las posibles inconsistencias que se pueden producir
al an˜adir la dimensio´n temporal a los datos. No existe un
verdadero esta´ndar para este tipo de bases de datos, aunque
hay numerosas propuestas. Un consenso sobre te´rminos rela-
cionados con bases de datos temporales se puede encontrar en
[2]. El tiempo se representa de manera nume´rica bien como
puntos, bien como intervalos [3] . Se denomina chronon a
la menor duracio´n de tiempo que puede ser representada en
el sistema. Se denomina granularidad a la particio´n dentro
del conjunto de los chronons. La conversio´n entre distintas
granularidades [4] es un problema estudiado en profundidad.
En algunos modelos, la granularidad [5], [6] es considerada la
base del sistema.
Tiempo definido por el usuario es un atributo de que rep-
resenta un aspecto temporal, pero que no recibe un tratamiento
especial en la base de datos. Dicho tipo de datos forma parte
del esta´ndar SQL [7]. En general podemos diferenciar 3 tipos
diferentes de tiempo, que son tratados de manera especial por
la base de datos:
• Tiempo de transaccio´n TT [8], [9]: Denota el tiempo
cuando el objeto se almacena en la base de datos.
Normalmente se trata de bases de datos que so´lo permiten
an˜adir datos. Adema´s, a la hora de realizar una insercio´n,
el TT no puede tomar valores en el pasado o en el futuro.
• Tiempo de validez TV [10], [11]: Denota el perı´odo
durante el cual el objeto que se almacena en la base de
datos es va´lido. Una extensio´n difusa se ha propuesto en
[12].
• Tiempo de decisio´n TD [13]: Denota el tiempo en el que
se decidio´ el objeto almacenado en la base de datos.
Las bases de datos temporales pueden manejar uno o varios
de los tiempos mencionados anteriormente. Existen ası´ bases
de datos de tiempo de validez, de tiempo de transaccio´n,
bitemporales (tiempos de validez y transaccio´n) y tritem-
porales (incorporan los tiempos de validez, transaccio´n y
decisio´n).
Podemos ilustrar la diferencia entre los distintos tiempos
con un ejemplo: Suponga que dispone de una base de datos
con las descripciones de los contratos de los empleados. El
tiempo cuando el contrato de un empleado es va´lido, es el
TV. El tiempo cuando el contrato es almacenado en la base
de datos es el TT. El tiempo cuando se tomo´ la decisio´n de
contratar al empleado es el TD.
1) Imperfeccio´n en datos temporales: Existen varias
fuentes de imprecisio´n con respecto al tiempo en una base
de datos. Se ha investigado co´mo representar las indicaciones
temporales dadas por una persona [14], [15]. Una fuente
de imprecisio´n es tambie´n la granularidad [16], ya que, al
convertir entre distintas granularidades (p.ej, al convertir entre
an˜os a meses) estamos an˜adiendo imprecisio´n a los ca´lculos.
En lo que sigue, distinguiremos 2 tipos de imprecisio´n:
• Incertidumbre en la base de datos: Los datos que se
encuentran en la base de datos no son conocidos con ex-
actitud. P.ej, “El documento se escribio´ aproximadamente
en Enero de 1703”.
• Imprecisio´n en la consulta: Los datos se pueden consul-
tar de manera imprecisa. P.ej, “El usuario quiere obtener
todos los documentos que fueron redactados en torno a
Enero de 1703”.
La imprecisio´n la modelamos utilizando distribuciones de
posibilidad. Para representar un perı´odo de validez en el que
los extremos inicial y final se conocen de manera imprecisa,
utilizamos el perı´odo de validez difuso, FVP [12]. El perı´odo
de validez se representa con 4 valores: [α, β, γ, δ] de modo
que obtenemos una distribucio´n de posibilidad trapezoidal
como en la figura 1.
El dominio nume´rico para representar un FVP es el nu´mero
de dı´a juliano (JDN). Es un contador que se incrementa en
una unidad por cada dı´a desde el 1 de Enero del an˜o 4713
A.C. Esta representacio´n tiene varias ventajas, la principal
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Fig. 1. Distribucio´n de posibilidad trapezoidal.
realizar ca´lculos con las fechas. Tambie´n, que ofrece una
representacio´n unificada frente a la representacio´n del tipo date
en las distintas bases de datos. Las fo´rmulas para realizar la
conversio´n entre una fecha en formato gregoriano a un JDN
y viceversa se pueden encontrar en [17].
B. Bipolaridad
La base de las consultas bipolares es permitir al usuario
expresar sus preferencias de manera tanto positiva como
negativa. Esto tiene la ventaja de permitir que las preferencias
negativas no tienen por que´ ser el inverso de las preferencias
positivas. P.ej, cuando el usuario/a especifica que no desea un
documento que se encuentre escrito en espan˜ol, no significa
que quede igual de satisfecho con cualquier otro idioma. Esto
es lo que se denomina bipolaridad heteroge´nea [18], [19].
Por el contrario, se llama bipolaridad homoge´nea cuando se
obtiene el grado de insatisfaccio´n como el complemento del
grado de satisfaccio´n. En definitiva, podemos considerar que
la bipolaridad heteroge´nea esta´ ma´s cerca del razonamiento
humano. En concreto nos permite modelar 3 estados cuando
obtenemos resultados para nuestra consulta:
• Satisfactorio: El objeto cumple con nuestros criterios de
bu´squeda.
• Insatisfactorio: El objeto no cumple en absoluto con
nuestros criterios.
• Indiferente: El objeto cumple con algunos de los atribu-
tos de la consulta e incumple otros. Los objetos en esta
categorı´a se encuentran en un estado intermedio entre los
dos anteriores.
Cuando se realiza una consulta a la base de datos, se
evalu´a cada registro y se obtiene un grado de satisfaccio´n,
normalmente comprendido entre 0 y 1 de ese registro con
respecto de los criterios especificados en la consulta. Para
manejar los tres estados anteriores, se ha definido lo que se
conoce como ’grado de satisfaccio´n bipolar’ [20]:
Definicio´n El grado de satisfaccio´n bipolar BSD es un par
(s, d), s, d ∈ [0, 1]
Donde s es el grado de satisfaccio´n y d es el grado de
insatisfaccio´n. Ambos s y d toman sus valores en el intervalo
unidad [0, 1] y son independientes el uno del otro. Esta
definicio´n es similar a los conjuntos difusos intuicionistas de
Atanassov (AFS) [21], solo que sin la condicio´n de consis-
tencia que impone e´ste (0 ≤ s + d ≤ 1). De esta manera
se modela mejor el razonamiento humano, ya que permite
modelar inconsistencias (cuando s+ d > 1).
1) Especificacio´n de consultas bipolares: En este trabajo
seguimos la propuesta de [20] para la especificacio´n de las
consultas. Por lo tanto, la consulta Q˜ esta´ compuesta por
dos condiciones Qpos, que refleja la parte positiva y Qneg
que especifica la parte negativa de las preferencias del usuario.
Definicio´n Una consulta bipolar Q˜ se especifica formal-
mente mediante:
Q˜ = (Qpos, Qneg)
2) Clasificacio´n: Una vez que el sistema procesa la con-
sulta especificada de manera bipolar, obtenemos para cada
tupla resultado un BSD. Hay varias propuestas para clasificar
los resultados en funcio´n de su BSD [20]. En este trabajo
vamos a utilizar la que da el mismo grado de importancia al
grado de satisfaccio´n como al grado de insatisfaccio´n:
RankBSD = s− d ∈ [−1, 1]
Como se menciono´ anteriormente, podemos distinguir 3
estados:
• Satisfaccio´n completa: s − d = 1. En este caso, la
satisfaccio´n s = 1 y la insatisfaccio´n d = 0.
• Insatisfaccio´n completa: s − d = −1. En este caso, la
satisfaccio´n s = 0 y la insatisfaccio´n d = 1.
• Indiferencia: s−d = 0. La satisfaccio´n y la insatisfaccio´n
son iguales.
III. BASE DE DATOS DE FUENTES DIPLOMA´TICAS
El departamento de historia de la Universidad de Gante
y la Comisio´n Real de Historia (Be´lgica) disponen de una
base de datos con informacio´n acerca de documentos oficiales
histo´ricos de la edad media (diplomas, cartas y fuentes del
gobierno). Esta base de datos se conoce con el nombre de
base de datos de fuentes narrativas medievales de los paı´ses
bajos (parte del proyecto “Sources from the Medieval Low
Countries (SMLC)”). La principal caracterı´stica de esta base
de datos es que disponen de un gran nu´mero de atributos que
se conocen con cierta imprecisio´n. Por ejemplo, las fecha de
escritura de un documento, el lugar en el que se ha escrito o
el autor. En esta base de datos es habitual tener varios campos
dedicados a almacenar las diferentes posibles fechas de un
documento.
Las fechas de validez de los documentos han sido estudiadas
por distintos historiadores y cada documento tiene una fecha
que es la que se considera ma´s plausible. La base de datos
maneja tiempo de validez con respecto a los documentos,
esto es, se contempla el tiempo durante el cual un documento
existe.
En este trabajo, vamos a considerar las fechas de inicio y fin
ma´s probables consideradas por los historiadores. El esquema
simplificado de nuestra base de datos es el que se muestra en
la tabla I.
TABLE I
EXTRACTO DE LA BASE DE DATOS DE LAS FUENTES DIPLOMA´TICAS
MEDIEVALES DE LOS PAI´SES BAJOS MERIDIONALES.
ID Ge´nero Idioma Autor Receptor
13559 B L Papa Innocentius III DESCONOCIDO
13398 B L Papa Innocentius III Marque´s Boniface
13412 E L Conde Hugues IV Rey Henri I
13428 B L Papa Innocentius III Marque´s Boniface
13613 D L Rey Philippe Rey Henri I
13790 B L Papa Innocentius III Rey Kalojan
14268 D L Rey John DESCONOCIDO
La descripcio´n de los campos que vamos a utilizar en el
ejemplo son los siguientes:
• ID: Nu´mero de documento. Es el identificador unı´voco
del documento, que se utiliza en esta base de datos como
clave primaria.
• Ge´nero: Tipo del documento. Podemos distinguir los
siguientes tipos: B un escrito papal, E carta, y D escrito
del rey .
• Idioma: Lengua en la que esta´ escrito el documento. En
los ejemplos seleccionados, L significa que esta´n escritos
en latı´n.
• Autor: La persona o autoridad que escribe el documento.
• Receptor: La persona o autoridad que recibe el docu-
mento.
• Perı´odo de validez en este caso podemos distinguir 2 tipos
de datos:
– Fecha exacta: La fecha del documento se conoce
con precisio´n. En este caso el perı´odo de validez
se modela como una distribucio´n de posibilidad
rectangular (un FVP donde α = β).
– La fecha se conoce con cierta imprecisio´n. Se pro-
porciona una fecha aproximada en la que se redacto´
el documento. En este caso, representamos el perı´odo
de validez como una distribucio´n de posibilidad
trapezoidal utilizando un FVP.
Un perı´odo de validez tiene 4 valores, como se ha
explicado anteriormente. Los perı´odos de validez que
so´lo tienen los dos primeros valores indican que los
documentos siguen existiendo en la actualidad. Para una
mejor lectura, en la tabla II tenemos los perı´odos de
validez asociados a cada tupla y su representacio´n en el
formato JDN.
IV. CONSULTA BIPOLAR EN BASES DE DATOS TEMPORALES
Vamos a explicar co´mo extender la consulta bipolar a bases
de datos temporales. En nuestro caso, vamos a trabajar con
bases de datos de tiempo de validez, como la base de datos del
departamento de historia. La propuesta de los autores en [22]
permite realizar una consulta bipolar, especificando tambie´n
un perı´odo de validez de la misma. Por lo tanto, la consulta
Q˜ se puede especificar de la forma:
Q˜ = (Qtime, (Qpos, Qneg))]
TABLE II
TIEMPO DE VALIDEZ, JUNTO CON SU REPRESENTACIO´N TRAPEZOIDAL EN
FORMATO JDN.
ID FVP FVP formato JDN
13559 22/03/1203 [2160534, 2160534, -, -]
13398 20/05/1203 [2160593, 2160593, -, -]
13412 1/08/1203 +-20 dı´as [2160656, 2160676, -, -]
13428 7/02/1204 +- 30 dı´as [2160841, 2160871, -, -]
13613 12/11/1204 [2161135, 2161135, -, -]
13790 16/08/1205 +- 4 dı´as [2161410, 2161414, -, -]
14268 8/02/1209 [2162684, 2162684, -, -]
Como hemos explicado con anterioridad, (Qpos, Qneg)
especifican las preferencias positivas y negativas del usuario
respectivamente mientras que Qtime especifica el perı´odo de
validez para las tuplas resultado. En la consulta, el tiempo
puede ser especificado de manera imprecisa con respecto de
los puntos de inicio y fin del perı´odo. La interpretacio´n del
perı´odo de validez se hace de manera conjuntiva, esto es, se
supone que el usuario prefiere los objetos que son va´lidos
durante todo el perı´odo de validez.
A. Evaluacio´n de la consulta
En la base de datos de las fuentes diploma´ticas, cada fila
contiene un intervalo, Vr con las fechas de inicio s y fin e ma´s
probables. Para cada tupla r en la base de datos, se evalu´an
de manera independiente los criterios especificados en Qpos
y Qneg . Como resultado obtenemos un BSD representado por
(sr, dr) con los grados de satisfaccio´n sr y de insatisfaccio´n
dr. Independientemente, se evalu´a tambie´n la condicio´n es-
pecificada en el criterio temporal Qtime. En este caso, para
la evaluacio´n del criterio temporal utilizamos la fo´rmula de la
inclusio´n gradual de dos conjuntos difusos:




Ya que los intervalos de tiempo son contı´nuos, la formula




min(µV˜q (x), µV˜r (x))dx∫
x∈U µV˜q (x)dx
Donde U es el dominio del tiempo y µV˜q and µV˜r son las
funciones de pertenencia de V˜q y V˜r.
De esta manera obtenemos el grado de satisfaccio´n del
tiempo de validez, VSD.
B. Clasificacio´n de resultados
Como u´ltimo paso en nuestro proceso de consulta, hemos
de definir una agregacio´n entre los resultados proporcionados
por la consulta temporal VSD y los resultados proporcionados
por el BSD obtenido en la consulta bipolar. Ambos valores se
pueden calcular de manera independiente, y la clasificacio´n
del BSD se realiza de la manera descrita en la seccio´n II-B.
La manera para realizar dicha agregacio´n es la siguiente:
RankTotal = ω ∗RankBSD + (1− ω) ∗ V SD
El para´metro ω toma valores entre 0 y 1 y sirve para darle
mayor o menor peso a la parte temporal o a la parte bipolar.
En [] se muestra co´mo con un valor de ω = 0.5 se obtienen
una ordenacio´n natural y lo´gica de los resultados ya que se le
da el mismo peso tanto a la parte temporal como a la parte
bipolar.
C. Ejemplo de uso
La base de datos que vamos a utilizar para realizar las
consultas bipolares, tiene la estructura explicada en la seccio´n
III. La consulta de prueba que vamos a realizar es la siguiente:
“El usuario quiere obtener los documentos que hayan sido
escritos por el papa Inocencio III y que o bien hayan sido
recibidos por el Marque´s Boniface de Montferrat o tengan
un ge´nero D (o ambas cosas). El documento no fue recibido
por Kalojan y existio´ al menos entre principios de junio del
an˜o 1203 hasta finales de enero del an˜o 1206.”
Podemos expresar la anterior consulta en la forma Q˜ =
(Qtime, (Qpos, Qneg)), por lo tanto, la consulta queda tra-









Donde cada uno de los para´metros son los siguientes:
• ctime (Expresado como un FVP): [26/05/1203,
05/06/1203, 26/01/1206, 5/02/1206], en formato
JDN: [2160599, 2160609, 2161575, 2161585].
• cPosAutor = (Inocencio III,1).
• cPosReceptor = (Marque´s Boniface,1).
• cPosGenero = (D,1).
• cNegReceptor = (Kalojan,1).
D. Resultados
Los datos de ejemplo se encuentran en la tabla I y II. El
resultado de la consulta especificada en el apartado anterior
se muestra en la tabla III. Esta tabla mostramos el grado
de satisfaccio´n s de los criterios positivos Qpos y el grado
de insatisfaccio´n d como resultado de la evaluacio´n de los
criterios negativos Qneg . El valor rank es el valor de la resta
d− s. VSD es el grado de cumplimiento del criterio temporal
ctime.
La tabla IV es una comparativa sobre co´mo afecta a la
clasificacio´n total los distintos valores de ω. El valor de esta
clasificacio´n final se encuentra en el rango [-1,1] y por lo tanto
los resultados se pueden clasificar en los 3 grupos explicados
en el apartado II-B: registros que satisfacen completamente
TABLE III
GRADOS DE SATISFACCIO´N s, INSATISFACCIO´N d , CLASIFICACIO´N DEL
BSD Y GRADO DE CUMPLIMIENTO DE LA ESPECIFICACIO´N TEMPORAL
V SD.
ID s d rank VSD
13559 0 0 0 1
13398 1 1 1 1
13412 0 0 0 0,936
13428 1 0 1 0,742
13613 0 0 0 0,456
13790 0 1 -1 0,172
14268 0 0 0 0
TABLE IV
COMPARATIVA CON DIFERENTES VALORES DE ω PARA LA CLASIFICACIO´N
FINAL DE LOS RESULTADOS.
ID ω = 0 ω = 0.25 ω = 0.5 ω = 0.75 ω = 1
13559 1 0.75 0.5 0.25 0
13398 1 1 1 1 1
13412 0,936 0,702 0,468 0,234 0
13428 0,742 0,807 0,871 0,936 1
13613 0,456 0,342 0,228 0,114 0
13790 0,172 -0,121 -0,414 -0,707 -1
14268 0 0 0 0 0
los criterios tanto positivos como negativos (los valores de
ranking cercanos a 1), registros que no satisfacen ninguno de
los criterios (los valores de ranking cercanos a -1). y registros
que satisfacen algunos de los criterios positivos y algunos de
los criterios negativos (los valores cercanos a cero: son el
conjunto de registros ante los que el usuario es indiferente).
Como podemos ver con ω = 0.5 aquellos registros que
tienen buenas puntuaciones tanto en los criterios temporales
como en los criterios bipolares obtienen tambie´n una buena
puntuacio´n. Los registros que tienen un grado bajo en alguna
de las dos componentes, son penalizados. Asimismo, aquellos
registros que tienen un valor muy alto so´lo en una de las
dos componentes son son rebajados segu´n el valor de la otra
componente. Esta agregacio´n devuelve pues una ordenacio´n
natural de los resultados.
V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
En este trabajo hemos presentado una aplicacio´n pra´ctica
de la consulta bipolar sobre bases de datos temporales de
tiempo de validez. Las consultas se han realizado sobre una
base de datos real, SMLC. Dicha base de datos presenta
como parte intrı´nseca de su naturaleza la imprecisio´n en
los datos que contiene. Es lo´gico realizar consultas flexibles
sobre este tipo de bases de datos, en particular consultas de
cara´cter bipolar, que permite realizar consultas con un mayor
cara´cter expresivo, ma´s cercano al razonamiento humano. Los
resultados de las consultas que se obtienen con esta te´cnica
proporcionan una informacio´n valiosa a los historiadores, dada
la clasificacio´n de los resultados en 3 subgrupos: los que
satisfacen los criterios, lo que no los satisfacen y los que son
indiferentes. Esta informacio´n adicional no es proporcionada
por una base de datos tradicional.
Como lı´neas de trabajo futuro tenemos dos grandes ver-
tientes: una teo´rica, en la que desarrollaremos el framework
para la consulta bipolar, permitiendo por ejemplo en cada
uno de los criterios tanto positivos como negativos especificar
tambie´n un aspecto temporal. La otra lı´nea de trabajo es
ampliar la capacidad de consulta con respecto al tiempo la
aplicacio´n para la base de datos SMLC.
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